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論 文 の 要 旨 
本論文では，電動車両の高効率化のためインバータパワーモジュールへの実装が期待されているマ
イクロ Agおよびナノ Cu低温焼結接合材料を対象に，そのミクロ構造の影響を考慮した機械的特性や
疲労特性を明らかにするとともに，パワーモジュールに適用した際の信頼性への影響を調査してい
る．まず，2章において，加圧圧力，熱処理条件の異なる焼結 Ag接合材を対象とし，焼結 Agの引張
試験結果と，焼結 Agのミクロな多孔質構造を再現した有限要素解析（FEA）を用いて，焼結 Agのミ
クロな応力-ひずみ関係を推定することに成功している．つづいて 3 章では，加圧圧力の異なる焼結
Cu接合材料を対象とし，焼結 Cuの引張試験結果と，焼結 Cuのミクロな多孔質構造を再現した FEA
を用いて焼結 Cuのミクロな応力-ひずみ関係を推定し，焼結 Agと比較した結果について述べている．
4 章では，焼結 Ag 接合材を対象として疲労試験を実施し，加圧依存性，負荷様式依存性，試験片厚
さ依存性，熱処理依存性，ミクロなひずみ分布と破壊状態の相関について明らかにしている．5 章で
は，焼結 Cu接合材を対象として疲労試験を実施し，疲労特性の加圧依存性について調査し，焼結 Ag
と比較した結果について議論している．さらに 6章では，焼結 Agおよび焼結 Cu接合材を使用して接
合したパワーモジュールを対象に，温度サイクル試験による信頼性試験の結果とその際のマクロおよ
びミクロなひずみ分布について比較検討している．最後に 7章で，本研究の総括として各章のまとめ
および結言を述べている． 
 
 審 査 の 要 旨 
【批評】 
本論文は，これまで報告が少なかったマイクロ Ag およびナノ Cu 低温焼結接合材料の基本的な機
械的特性や疲労特性を，実験およびマルチスケール的な有限要素解析に基づきマクロ・ミクロ的な観
点から詳細に示すことに成功している．また，焼結 Cu が焼結 Ag よりも信頼性に優れることとその
メカニズムを，マクロおよびミクロな解析より明らかにしている．さらに，得られた知見をパワーモ
ジュールの信頼性評価に活用する手法を開発している．これらは，今後大いに期待されている低温焼
結接合材料のパワーモジュールへの適用に際して極めて有用な成果であり，本論文は学位論文として
十分な内容を含んでいると判断できる． 
【最終試験の結果】 
令和元年 8月 1日，システム情報工学研究科において，学位論文審査委員の全員出席のもと，著者
に論文について説明を求め，関連事項につき質疑応答を行った．その結果，学位論文審査委員全員に
よって，合格と判定された． 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める． 
 
